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1. - INTRODUZIONE 


I rapporti tra la pedofauna e l'inquinamento del suolo sono 
stati studiati in relazione ad un folto gruppo di sostanze, pre- 
valentemente di origine agricola: pesticidi (EpwaRps C. A., 
1965), cloroidrocarburi (Epwanps C. A., 1966), insetticidi fosfor- 
ganici (EDWARDS C. A., THOMPSON А. R., BEYNON K. I., 1968), fun- 
gicidi (RAPoPoRT E. H., SANCHEZ L., 1968), radiazioni gamma 
(EpwaRps C. A., 1969). 

Con queste ricerche si ë stabilito ad esempio che una stessa 
sostanza ha quasi sempre effetti diversi sui vari tipi animali 
del suolo e che, in generale, sono favoriti quelli di piccole di- 
mensioni. Un altro dato importante riguarda l’ « inerzia > della 
zoocenosi del suolo rispetto ad altre zoocenosi: una dose de- 
cupla di inquinante porta all'incirca ad un raddoppio degli ani- 
mali uccisi. 

L'interesse preminente di queste ricerche è stato però lo 
studio della variazione quantitativa della fauna del suolo in se- 
guito all'immissione sperimentale di un dato agente inquinante, 
cioè il bilancio degli animali uccisi da ‘alterate condizioni 
ambientali, mentre dal punto di vista ecologico puó avere un 
certo interesse stabilire con quali meccanismi attivi la zooce- 
nosi del suolo risponde alle modificazioni artificiali del proprio 
ambiente. 

Questo problema acquista particolare interesse se si tiene 
conto del fatto che la pedofauna ë, tra tutti i componenti ani- 
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mali della biosfera, quella piü strettamente legata alle variazio- 
ni ambientali. 

Diverse osservazioni (BATTAGLINI, 1973) hanno messo in 
luce infatti che i costituenti della fauna del suolo presentano 
valori piuttosto ristretti della propria valenza ecologica. 

D'altro canto, per la tipica composizione faunistica di que- 
sta comunità animale, tali organismi sono essenzialmente aeri- 
coli, ed hanno perció bisogno di costante apporto di O, atmo- 
sferico. 

Se ne deduce che variazioni, anche limitate, nella compo- 
sizione percentuale dei costituenti chimico-fisici del suolo e del- 
l'aria ivi circolante, possono divenire fattori limitanti nella di- 
stribuzione spazio-temporale della pedofauna. 

Ci siamo perciò proposti di verificare la resistenza degli 
animali del suolo all'inquinamento del loro ambiente, con l'o- 
biettivo di individuarne non solo le variazioni quantitative, ma 
anche il comportamento attivo nei confronti delle mutate con- 
dizioni ambientali. 

Interessava in particolare stabilire se, nell'ambito della ge- 
nerica reazione di fuga, gli animali preferissero (o riuscissero 
ad effettuare) la migrazione orizzontale o se fossero anche ca- 
paci di adattarsi ad habitats piü profondi di quelli abituali per 
ciascuna specie. 

Ci ë parso opportuno che piü di rilevare l'influenza di un 
dato e specifico agente sulla fauna del suolo, fosse più interes- 
sante esaminare la reale situazione che si determina nell'assetto 
ecologico, ed in particolare nella pedofauna, di un'area soggetta 
ad insulti ambientali repentini e/o cronici. 

Si è perciò scelta una zona soggetta ad intenso inquina- 
mento atmosferico da scarichi autoveicolari. 

Come si sa, lo scarico degli autoveicoli ë costituito da una 
miscela complessa di sostanze per buona parte gassose (1), fatta 
eccezione per le cosiddette polveri ed in particolare per tutti 
i composti del piombo. 


(1) I componenti principali, allo scarico, sono i seguenti (MaMMa- 
RELLA L., 1971 e Frar, Dir. Ric. Tecn., 1973): ossido di carbonio (gas), os- 
sidi di azoto (gas), aerosoli (liquidi, semisolidi, solidi), anidride solforosa 
(gas), ammoniaca (gas), ossido di piombo (solido), cloruro piombico (so- 
lido), bromuro piombico (solido), idrogeno solforato (gas), aldeidi (gas), 
idrocarburi (gas). 
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Tutti e tre i composti piombici emessi dagli autoveicoli 
— ossido, cloruro, bromuro (2) — provengono dal piombo te- 
traetile e sono particelle solide, insolubili in acqua, solubili più 
in acidi che in alcali, capaci di formare nell’aria sospensioni di 
particelle minutissime (30-35 millimicron). 

Queste persistono a lungo in bassa atmosfera, finchè le pre- 
cipitazioni, o il semplice aumento dell'umidità, non le trascinano 
al suolo su cui aderiscono per semplice deposito o per attra- 
zione elettrostatica (MAMMARELLA L., 1971). 

L'insolubilità in acqua ne facilita la veicolazione nel terreno 
e ne aumenta considerevolmente il tempo di persistenza. 

L'insieme di queste caratteristiche, ed in particolare l'alta 
persistenza, ci hanno fatto dedicare il maggiore interesse ai 
composti piombici. La sensibilità della fauna del suolo è infatti 
molto maggiore verso le sostanze poco tossiche ma persistenti, 
che verso quelle molto tossiche ma instabili (Epwanps C. A., І. c.). 


2. - LOCALIZZAZIONE DELLA ZONA DI CAMPIONAMENTO 


Poiché si è proceduto a prelievi diretti sul terreno, è stato 
necessario ricercare una località che presentasse determinati re- 
quisiti. 

In particolare occorreva che i terreni fossero esposti con suf- 
ficiente intensità e continuativamente ai gas di scarico; che i ter- 
reni medesimi fossero esenti da altre contaminazioni ambientali, 
quali quelle derivanti da impianti industriali o da agglomerati 
urbani; che la località fosse pianeggiante, allo scopo di ridurre 
le variabili interessate nel problema della diffusione delle parti- 
celle inquinanti in questione. 

La località prescelta in base a queste considerazioni è il pun- 
to in cui si incontrano la S.S. 6 (Casilina), la S.S. 7 (Appia) e il 
raccordo proveniente dall'uscita di Capua della A2 (Roma-Napoli). 

L'incrocio è a forma di X e i terreni ad esso adiacenti sono 
pianeggianti e si trovano su di un piano corrispondente a quello 
stradale. 


(2) Si rinvengono anche modiche quantità di parecchi altri composti 
del piombo, come solfati, fosfati ecc. (Bini G., 1971). 


La zona ë al di fuori di agglomerati urbani ed esente da vi- 
cini fumi industriali. 

I valori dei volumi di traflico mostrano marcate escursioni 
stagionali e si mantengono in generale piü elevati per i due rami 
dell'incrocio appartenenti alla S.S. 7 (fig. 1). 


Fig. 1 - Localizzazione della zona di campionamento e volume del traf- 
fico autoveicolare nell'incrocio studiato - Scala 1:5000. 

N.B. - La larghezza del retino ë proporzionale al numero di autoveicoli 
al giosno (1 mm = circa 500 autoveicoli). Rilevamenti A.N.A.S., media 1972. 


Nei quattro angoli dell'incrocio si sono marcati 4 biotopi, 
ed un quinto, di controllo, ë stato prescelto al di fuori dell'area 
dell'incrocio. 

In base a considerazioni riguardanti la natura e la posizione 
delle sorgenti inquinanti nonché il raggio di distribuzione delle 
particelle emesse (MAMMARELLA L., 1971), si ë prescelta una di- 
stanza di circa 20 metri tra i primi 4 biotopi (denominati В,, Bz, 
B, B) e il centro dell'incrocio, mentre il biotopo di controllo 
(denominato C) é stato scelto ad una distanza di circa 150 metri 
dallo stesso punto (fig. 2). 


Da ciascun biotopo si sono prelevate due serie di campioni 
di terreno, una in inverno (13/2/1973) ed una in estate (20/7/ 
1973). I giorni dei prelievi sono stati scelti in modo da obbedire 
ad un compromesso tra le seguenti esigenze: prelevare i terreni 
in due periodi dell'anno che rispecchiassero una situazione fau- 
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Fig. 2 - Localizzazione dei biotopi. Nei riquadri, le principali caratteristi- 
che ambientali rilevate al momento dei prelievi - Scala 1:2000. 


nistica marcatamente differente; effettuare i prelievi durante i 
mesi dell'anno in cui i dati sui volumi del traffico, proporzionali 
alla quantità delle sostanze emesse, indicavano i valori minimi 
e massimi. 

Ogni prelievo ë stato preceduto da un'analisi delle caratte- 
ristiche meteorologiche della giornata e microclimatiche del ter- 
reno, nonché da una serie di osservazioni atte a caratterizzare 
ciascun biotopo dal punto di vista ecologico (Tab. I). 


Tab. I - Caratteristiche ambientali e microambientali dei biotopi. 


biotopo Bi B2 Bs B. C Bi Bs Bi 4” e 
ora del prelievo 16,30 15,15 13,30 14,30 17,00 15,40 18,30 18,00 17,00 17,40 
localizzazione N-E S-E S-W N-W N-W N-E S-E S-W N-W N-W 
altitudine 44 H 44 H 4 44 44 44 44 4 
inclinazione 0° 0° 58 0° Co 0° 0^ 99 0° 0° 
vegetazione: 
erbacea | x x x x x x x x x x 
fusto | 5 х х х х х 
temperatura (°C) 12,5 13 15 15 10 33 24 22 30 23 
pressione (mmHg) 750 750 750 750 755 755 762 761 762 759 
umidità (% 75 80 80 88 75 65 82 68 78 70 
insolazione x x x x x x x x x x 
cielo: 
coperto x x 
m. nuvoloso x x x x x 
nuvoloso x x 
sereno x 
precipitazioni 
vento: 
forte 
debole x x 
assente x x x x x x x x 
temperatura/profondità: 
a PO cm 10 11 12 11 10 27 25 28 27 28 
a 2cm 6 5 7 7 5 27 25 28 25 27 
a 4 cm 3 4 5 4 4 26 24 26 23 27 
a 6 cm L5 3 2 2 15 24 24 24 22" 26 
a 8 ст 1 ! 15 15 1 23 22 20 22 25 
a 10 cm 1 1 1 1 I 30 20 18 21 20 


umidità/profondità: 


a 0 cm 90 80 80 80 90 70 80 70 75 80 

a 2cm 95 90 80 99 95 65 80 75 75 80 

а 4 cm 95 95 95 95 95 65 80 13 80 80 

a 6 cm 95 95 95 95 85: 4m 80 80 80 90 

a 8 ст 95 95 95 95 95 | 65 90 95 90 90 

a 10 cm 95 95 90 95 95 70 95 95 90 95 
struttura: | 

particelle libere 

particelle aggregate x x x $ x x 
consistenza: 

adesione e coesione x x x x x 

resistenza a rottura 
radici: 

assenti 

molte x x x x x x 

poche x x 

grandi 

piccole x x DE x i x x x 
colore: 

beige x x x x x 

marrone x x x x x x x x x x 

rossiccio x x x x x 
animali circolanti: 

dala 5 х х 

da 5 a 10 x x x х | X х х х 
spessore orizzonti (cm): . 

A - strato L 2 15 L5 L5 L5 2 2 2 L5 15 

A - strato H 25 2 2 2 2 85 2 2 2 2 

B - strato Bo 225 2,5 2,5 25 2,5 2,5 2 2 2,5 2,5 

B - strato Bi 2 2,5 2 2 2 1 1 2 1 1 

C - strato C 2 3 25 3 25 1 4 2,5 4 3:5 


N.B. - Le lettere contrassegnate con l'apice si riferiscono al prelievo estivo. 


3. - PROCEDIMENTI E METODI 


I prelievi sono stati eseguiti secondo la metodologia messa 
a punto da uno di noi (BATTAGLINI P., 1967) che permette di ot- 
tenere campioni di terreno già suddivisi in strati e riduce al mi- 
nimo gli inconvenienti dovuti alle necessarie manipolazioni. 

Ciascuno strato di terreno ë stato avviato a due tipi di ana- 
lisi: faunistica e chimico-fisico-pedologica. 

L'analisi faunistica, comprendente la separazione degli ani- 
mali dal terreno, effettuata mediante imbuti separatori, ë stata 
eseguita secondo la metodica descritta da Battaglini (BATTAGLINI 
P., 1967). 

L'analisi chimico-fisico-pedologica si è basata sui parametri 
seguenti: 


% di acqua 

pH 

granulometria 

% di calcare 

% di humus 

% di N organico 

% di C organico 

concentrazione totale del piombo nei terreni. 


4. - RISULTATI E OSSERVAZIONI 


4.1. - Risultati e osservazioni ambientali e microambientali. 


Nella Tab. I sono riassunti i dati ambientali e microambien- 
tali rilevati al momento dei prelievi. 

Si noti, per quanto riguarda le condizioni meteorologiche, 
che entrambe le giornate prescelte erano caratterizzate da alta 
umidità dell'aria, cielo quasi coperto ed assenza di vento. L'alta 
umidità dell'aria e l'assenza di vento sono condizioni che si op- 
pongono ad una buona diffusione delle particelle inquinanti. 

L'andamento della temperatura all'interno dei terreni mo- 
stra il profilo caratteristico: il gradiente termico decresce dagli 
strati superficiali a quelli profondi. 


Tab. II - Caratteristiche chimico-fisiche e pedologiche dei biotopi. 


B. B. B; | Bi c 
| 
Inv. | Est. "- Est. NT Est. "e Est. | Inv. | Est. 
| 
i = Si e 
strato L | 404 | 1156 | 271 | 51 | 175| 16| 287 | 112 | 262 9з 
strato H | 328 m 21:2:| 57 184 | 124 | 278 8,6 | 233 | 110 
% H:O strato Bo! 31,8 |126 | 19; | 88 | 183 | 34 293 | 119 | 231 | 119 
strato В: 28,0 | 12,3 185 | 9/* 16,9 4,8 183, 109) 202 153 
| | 
strato C | 30,0 | 134 | 204 | 93 17,6. 50 178 9,8 196 | 13,9 
% sabbia grossa| 212 226 28,1 16,1 142 
% sabbia fine 44,1 440 45,0 48,0 41,7 
% limo 25,6 244 20,7 17,5 22,2 
% argilla 9,1 90 6,2 184 21,9 
00 sabbia totale 65,3 66,6 734 64,1 55,9 
pH 76 76 76 74 74 
% calcare 34,7 36,0 40,0 30,9 36,5 
% N organico 0,05 0,12 0,05 0,08 0,04 
% C organico 0,60 1,39 0,60 0,92 0,44 
C/N 12,0 11,5 20,8 115 11,9 
% humus 1,04 240 1,04 1,60 1,76 
Tab. III - Concentrazione del piombo (Pb totale) nei terreni a due diverse 
profondità. Livello A — livello superficiale (i primi 2 cm esclusa la vege- 
tazione); livello B = livello profondo (a circa 10 cm). 
Bi B: Bs B. G By Bz’ Bi B: c 
Pb (ppm) - 
livello A 40 40 88 38 30 90 180 | 180 90 48 
Pb (ppm) - 
livello B 20 40 80 22 16 40 | 100 120 40 16 
Pb (ppm) - 
livello A--B 60 80 | 168 60 46 | 130 | 280 | 300 | 130 | 64 


N.B. - Le lettere contrassegnate dall'apice si riferiscono al prelievo estivo, 
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I valori della temperatura e dell'umidità ad una data pro- 
fondità sono abbastanza simili nei cinque biotopi. Tale somi- 
glianza va accentuandosi con la profondità. 

Si noti anche, per quanto attiene ai profili verticali dei suoli, 
l'esiguità dello spessore degli strati superficiali nei confronti di 
quelli profondi. 


4.2. - Risultati e osservazioni chimico-fisici e pedologici. 


L'analisi chimico-fisico-pedologica ha dato i risultati ripor- 
tati nella Tab. II. 

Come si puó notare, in tale tabella vengono riportati i va- 
lori estivi ed invernali solo per l'H;O, mentre per tutti gli altri 
parametri si ha un solo valore. Ciò è dovuto al fatto che mentre 
per la percentuale di H;O si sono avuti valori molto diversi in 
estate ed in inverno, per tutte le altre caratteristiche la discor- 
danza ë stata di 0,1; pertanto il valore riportato ë la media dei due. 

Tutti i terreni contengono una notevole percentuale di sab- 
bia fine ed hanno un alto contenuto di argilla; essi mostrano 
un pH assai prossimo alla neutralità, con qualche leggero spo- 
stamento verso l'alcalinità, aspetto questo da mettere in rela- 
zione con le caratteristiche fisiche dei suoli. Lo stesso vale per 
il calcare. Il basso valore dell'azoto organico dipende dalla scar- 
sità di humus riscontrata in tutti i biotopi ed in ogni prelievo. 
A riprova di ciò il rapporto C/N è piuttosto basso. 

I valori dell'umidità dei terreni sono generalmente decre- 
scenti verso il basso. Il biotopo I è il più ricco d'acqua, sia nel 
prelievo invernale che in quello estivo, mentre i biotopi più 
asciutti sono il 2 e il 3, in entrambi i prelievi. 

Naturalmente, i dati relativi al prelievo estivo sono gene- 
ralmente più bassi. Non vi è sostanziale difformità tra il con- 
tenuto d'acqua dei 4 biotopi e quello del campione di controllo, 
in entrambi i prelievi. 

Infine, la ricerca dei composti del Pb nei terreni dei biotopi 
considerati ha dato i risultati riprodotti nella Tab. III. 

Da essa si evince in primo luogo che i valori estivi del con- 
tenuto di piombo si mantengono costantemente superiori a quelli 
invernali. 
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Tutti i valori del piombo relativi agli strati superficiali sono 
inoltre superiori a quelli relativi agli strati profondi; in un solo 


caso, il B, del prelievo invernale, i due valori sono uguali (fig. 3). 
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Fig. 3 - Concentrazioni del piombo (Pb totale) rilevate a due diverse pro- 
fondità. Per spiegazioni v. Tab. III. 

N.B. - Bi, B» Ba, B4 = biotopi; C = biotopo controllo; M — media tra 
Bi, B» Вз e Bs. 


Se si compara poi la quantità di piombo rinvenuta nei ter- 
Teni situati in vicinanza dell'incrocio con quella trovata nel con- 
trollo, si può notare, come era prevedibile, che quest'ultima si 
mantiene costantemente piü bassa. 

Per elucidare meglio tale aspetto si ë ricercata la distri- 
buzione verticale del Pb totale (in ppm) nei singoli biotopi. In 
particolare si ë dosato il Pb nello strato superficiale (i primi 2 
cm di terreno, escludendo la vegetazione), ed in profondità (stra- 
to profondo, a circa 10 cm). 

Più precisamente, il piombo superficiale (v. Tab. III, A) 
del controllo ë da 1,6 (inverno) a 2,8 (estate) volte inferiore alla 
media aritmetica degli altri 4 biotopi, e da 1,2 a 1,8 volte infe- 
riore al meno contaminato di questi, che ë il B, nel primo pre- 
lievo e il Bi insieme al В, nel secondo. 
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Il tasso di Pb negli strati profondi (v. Tab. III, B) presenta 
un andamento analogo confrontando i valori del biotopo con- 
trollo rispetto a quello degli altri quattro. 

In particolare il Pb nel biotopo C ë inferiore da 2,6 volte 
(inverno) a 4,6 volte (estate) rispetto alla media dei biotopi (Bi, 
B, B, B) ed anche rispetto ai meno contaminati è inferiore 
di 0,6 volte in inverno e fino a 1,1 volte in estate. 

Se poi si esegue la somma del contenuto di Pb di entrambi 
gli strati (superficiale e profondo, v. Tab. III, A + B), si ha che 
il contenuto di piombo del campione di controllo ë da 0,2 (in- 
verno) a 3,2 (estate) volte inferiore di quello della media degli 
altri biotopi, e da 1,3 a 2,0 volte inferiore al meno contaminato 
di questi, che è il B; nel primo prelievo e il В, insieme al В, 
nel secondo. 


4.3. - Risultati e osservazioni faunistici. 


Gli animali complessivamente raccolti assommano a 1759 
individui appartenenti a tre Phyla (Nematodi, Anellidi e Artro- 
podi) divisibili in 16 Ordini diversi, suddivisi nei 5 biotopi nel 
modo seguente (fig. 4): 


317 nel biotopo 1 
191 » » 2 
192 » » 3 
366 » » 4 
693 » » C 


Nella Tab. IV viene mostrata in dettaglio la distribuzione 
orizzontale e verticale di questi animali, separatamente per cia- 
scun prelievo. 

In entrambi i prelievi il numero complessivo di individui 
rinvenuti nel biotipo di controllo ë notevolmente superiore a 
quello di ciascuno degli altri biotopi (fig. 5). 

Piü precisamente, nel prelievo invernale, il numero com- 
plessivo di animali del biotopo di controllo supera di 2,3 volte 
la media aritmetica di tale valore negli altri 4 biotopi, e di 1,6 
volte quello del biotopo più popolato, che è il Bi. 


Tab. 


IV - Distribuzione verticale della fauna. 


B. 


Bi | [S | Tot. 


Bi 


Ву 


Tot. 


TOTALE 


strato L 
strato H 
strato Bo 
strato Bi 
strato C 


TOTALE 


36 
46 


34 | 


15 
24 


| 


24 
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127 
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N.B. - Le lettere contrassegnate dall'apice si 


riferiscono al prelievo estivo. 
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Fig. 4 - Dominanza complessiva della fauna nei 5 biotopi. 
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5 - Abbondanza della fauna nei 5 biotopi, in inverno (a sinistra) ed 
in estate (a destra). 


Tab. V - Valori dell'abbondanza (A) e della dominanza (D). 


biotopi | Bi » 4 | me 1 | B By By By e 

а | — - ЕЕ | -—- - - = 
CA P sals lalo ElEk iaia i a S qas] Aa) W 
animali | | | | 
Nematodi 57, 367| 13 | 83| 11| 82 | | 3| 07 1| 06 il 22 i SL Dl 407 81-13 
Oligocheti Gi 88 | £ | XE) = E e P 1| 02 = S == = ныг A 
Araneidi = MRS 1 06| — | = | 2 ! 08| — 23 1 06| = шаа = сан 1 | ЇЇ ЛЭ, s= = 
Acari 57 367| 110 | 747 | 68 507 | 164 | 683 205| 516) 125 | 771) 35 795) 43| 741 | 88 | 698 | 228 | 715 
Sinfili == | = 3| 29| - 1-1 4| 16] 10] 25 4| 261 Z| 48 3] 53 1| 07 2| 06 
Pauropodi - | = 2| 13 1| 07 6| 25 9 22|-1-1-1-1-1--1-1-1-9 
Isopodi -1-1-1-15-1- 4| 16] — | — 1| 06| — = | = ds A Xi 2| 06 
Proturi MN < Ur = дэ 1| 02| — == -|= — | —|— — 
ИСТЕЧЕ ЕЕЗ РУЗЕ НЕЕ 1| i = 1| 07| 2| 06 
Collemboli 20 129) 10 | 68| 48 358| 52 | 216 | 109 | 274 | 25 | 154 4 de => | = 5| 39| 47| 159 
Ortotteri — = = | | | | 2 dsl | | = nil == == 
Rincoti — — | — =|=|=|-=|- | mag = | == = A E RATES ES 
nb um prem mm mm а к s l. s 1| 22| 5| 85| 24| 190] 1| 03 
Psocotteri al 19| 11 06] 2| 141 1| oel al o2| 05 |= z - |= 
Coleotteri (Pb 4451 34 a | = 3| 12 51 12 12 js de | 3 ini eee | — 1 = 
Ditteri 9| 58 2 | 13141 29 1| 04 6| 1,5 | = | = | di 54 1| 07 81 27 
N.B. - Le lettere contrassegnate dall'apice si riferiscono al prelievo estivo. 
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Nel prelievo estivo tali differenze sono ancora piü marcate, 
ma i numeri assoluti sono considerevolmente piü bassi: 3 volte 
e 1,8 volte, rispettivamente. 

Complessivamente, gli animali contati nell'esame dei cam- 
pioni invernali sono 1,5 volte di piü di quelli dei campioni estivi. 

Il B, ed il B; sono, in entrambi i prelievi, i terreni più po- 
veri di fauna. 

Si noti che entrambi i periodi nei quali sono stati effettuati 
i prelievi (febbraio-marzo e giugno-luglio) corrispondono nor- 
malmetne a dei minimi quantitativi delle popolazioni totali, e 
ancor più degli Acari (Lions J. C., 1966 e Loors G. C. - RYKE P. 
A. J., 1967). 

Ulteriori informazioni si traggono dall'esame qualitativo dei 
campioni di fauna. 

Osservando infatti i risultati relativi all'abbondanza e alla 
dominanza dei vari gruppi animali in ciascun biotopo (Tab. V), 
si nota che la grande maggioranza degli animali estratti sono 
Acari e Collemboli. 

Ouesti due Ordini costituiscono complessivamente dal 5096 
al 90% delle intere zoocenosi, mentre gli Acari, da soli, ne rap- 
presentano dal 4096 all'8096 circa (fig. 6). 

Alcune presenze vanno giudicate tenendo conto del criterio 
della costanza del loro ritrovamento: ë il caso dei Rincoti, tro- 
vati nel controllo nel prelievo invernale e in nessun altro cam- 
pione. Alla presenza di questi animali non si può annettere 
grande significato. 


5. - DISCUSSIONE 


Dal confronto tra i dati faunistici e quelli relativi alla con- 
centrazione del piombo nei terreni emergono alcuni fatti inte- 
ressanti e cioè i seguenti: 

4) Nel prelievo invernale si sono complessivamente con- 
tati piü animali che in quello estivo, in tutti i campioni; paral- 
lelamente si ë rinvenuto meno piombo nei terreni in inverno 
che in estate (fig. 7). 
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Fig. 6 - Rapporto percentuale tra Acari, Collemboli e il complesso degli 
altri animali, 
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Fig. 7 - Rapporto tra la concentrazione del piombo totale e il numero di 
animali estratti in ciascun biotopo. 


La marcata differenza tra i livelli del piombo in estate ed 
in inverno e da attribuire ai diversi valori del volume di traf- 
fico: i dati mostrano infatti che in estate il volume complessivo 
del traffico nell'incrocio ë circa il triplo che in inverno. 

b) La differenza tra il numero complessivo di animali 
rinvenuti nel controllo e tale numero negli altri campioni, ë 
piü marcata nel prelievo estivo che in quello invernale. 

Parallelamente, lo scarto tra il piombo dei controlli e quel- 
lo degli altri campioni è più marcato nel prelievo estivo che in 
quello invernale e piü in superficie che in profondità (fig. 8). 
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Fig. 8 - Rapporto tra concentrazione di Pb e numero di animali, a due 
diverse profondità. 


c) I terreni di B; e B; sono contemporaneamente і più po- 
veri di fauna e i più ricchi di piombo, in entrambi i prelievi. 

La situazione è invertita per В, e Ba. 

Queste circostanze mostrano in definitiva che esiste una 
proporzionalità inversa abbastanza chiara tra l’entità numerica 
delle zoocenosi rinvenute nei terreni ed il contenuto di Pb dei 
medesimi, 
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Un esame più attento della distribuzione verticale degli ani- 
mali, sia nel primo che nel secondo prelievo, permette di ac- 
certare che la differenza nel numero complessivo di individui 
tra il campione di controllo e i terreni situati in prossimità del- 
l'incrocio, ё da attribuire in misura preponderante allo strato L 
(fig. 9). 

Infatti, in inverno, gli animali contati nello strato L sono 
ben 6 volte di più della media degli strati superficiali degli altri 
biotopi, e 2,5 volte di più del più popolato di questi, che è quel- 
lo del Ba. 
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Fig. 9 - Distribuzione verticale della fauna nei 5 biotopi. 
N.B. - Per la profondità v. Tab. I. 


In estate la situazione è analoga: i valori sono 5,2 e 2,7 ri- 
spettivamente. 

Man mano che si scende in profondità, si osserva un sempre 
migliore livellamento del numero di animali presenti nel con- 
trollo e negli altri quattro campioni. 

Il meccanismo che porta alla diminuzione degli animali po- 
trebbe quindi essere duplice: una loro migrazione orizzontale, 
dell'ordine di parecchi metri, compiuta senza abbandonare la 
profondità preferenziale per ciascuna specie, e una migrazione 
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verticale, dell'ordine di pochi centimetri, compiuta rinunciando 
alla profondità ottimale e adattandosi a nuove nicchie ecologiche. 

Poiché nei nostri terreni si verifica che gli strati profondi 
dei quattro biotopi sono omogenei, quanto a numero di animali, 
con quello del campione di controllo, si puó pensare che una 
parte degli animali sia scomparsa dai terreni stessi migrando 
orizzontalmente, mentre un'altra parte sia discesa verticalmente 
ad integrare il contingente faunistico degli strati profondi; per 
questo motivo questi ultimi appaiono normali. 

Ciò appare più evidente se si esaminano alcuni aspetti qua- 
litativi delle zoocenosi in esame. 

In tutti i campioni si è riscontrata la ben nota preponde- 
ranza numerica degli Acari e dei Collemboli, che insieme costi- 
tuiscono, come già detto, dal 49,6 al 93,4% (media: 71,5%) delle 
zoocenosi. 

Se però si esaminano separatamente i valori della domi- 
nanza di questi due gruppi animali, si può notare che, mentre 
le percentuali, sia degli Acari che dei Collemboli, risultano nor- 
mali nel campione di controllo (64,5% e 21,596 rispettivamen- 
te (1)), ci si verifica solo per gli Acari negli altri quattro cam- 
pioni, per i quali i due valori medi sono rispettivamente 66,5% 
e 13,2%. 

In questi quattro campioni il rapporto Acari/Collemboli ri- 
sulta dunque notevolmente alterato a favore degli Acari. 

Un particolare interesse presenta infine l'esame della diver- 
sità faunistica dei biotopi, intesa come ricchezza e varietà di 
gruppi animali. 

Si può notare infatti che dei 16 ordini classificati, soltanto 
uno (Araneidi), ë assente nel campione di controllo, mentre gli 
ordini assenti sono 6 nel B,, 4 nel B», 6 nel B; e 4 nel Ba. 

Non tutte queste assenze sono ugualmente significative. 

Il loro valore va interpretato alla luce di due criteri: quello 
dell'abbondanza relativa nei terreni normali, e quello della mag- 
giore o minore estraibilità dai campioni. 

Non si puó ad esempio attribuire lo stesso significato al- 
l'assenza, nel B, del prelievo invernale, dei Sinfili (animali non 
molto abbondanti e difficilmente estraibili), e a quella, nel pre- 
lievo estivo dello stesso Bs, dei Collemboli, che sono invece 
abbondanti e facilmente estraibili. 


(1) BATTAGLINI P. (1964) ha trovato il 51% e il 38% rispettivamente, 
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6. - CONCLUSIONE 


La sensibilità della pedofauna all'inquinamento da scarichi 
autoveicolari si manifesta con una diminuzione del numero com- 
plessivo di esemplari, accompagnata da una sensibile rarefazio- 
ne del numero di gruppi animali della zoocenosi e da una certa 
tendenza degli animali a migrare in profondità. 

La correlazione tra questo comportamento e la classe di 
sostanze chimiche che lo provoca, risulta particolarmente evi- 
dente rispetto ai composti del piombo, e questo fatto può essere 
attribuito, in mancanza di conoscenze specifiche circa la tossi- 
cità di questo metallo sulla pedofauna, alle caratteristiche fisi- 
che dei composti stessi, che sono i più persistenti e pesanti, tra 
quelli emessi dagli autoveicoli e gli unici stabilmente solidi. 

Ad essi si può pertanto attribuire il ruolo principale nel 
perturbamento ecologico indotto dagli scarichi autoveicolari nei 
terreni che ne sono esposti. 

E' opportuno aggiungere però che tale turbamento è pro- 
babilmente il risultato dell’azione simultanea, nella biocenosi 
del suolo, del complesso delle sostanze emesse, molte delle quali 
agiscono indirettamente sulla fauna del suolo. 


Ciò avviene a causa dello squilibrio che tali sostanze pro- 
vocano nella composizione dell’aria sovrastante i terreni, nella 
composizione chimico-fisica dei terreni stessi, nella fisiologia 
della vegetazione ed in tutte le forme viventi della superficie. 

E' opportuno anzi sottolineare che nell'alterazione ecolo- 
gica in questione un ruolo di primo piano spetta sicuramente 
alla vegetazione superficiale, sia perché questa ë in grado di con- 
centrare notevolmente gli inquinanti in esame, e in particolare 
il piombo (Bını G., l. c.), sia perché il regime alimentare della 
pedofauna e, come si sa, in massima parte saprofago e fitofago. 

Venendo ora al meccanismo difensivo messo in atto dagli 
animali del suolo per sfuggire a questo tipo di contaminazione, 
si puó concludere che la migrazione orizzontale, compiuta pa- 
rallelamente alla superficie del suolo, ë prescelta da animali 
quali i Collemboli, specialmente quelli di dimensioni maggiori, 
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1 quali sono più esposti alla contaminazione, probabilmente 
proprio per motivi di dimensione (Epwanps C. A., 1969), e sono 
evidentemente meno capaci di modificare la propria profondità 
abituale. 

Altri animali, quali gli Acari, la cui mobilità è notevole 
(BertHET P. L., 1964), dimostrano invece di essere in grado di 
adattarsi a profondità maggiori di quelle abituali e migrano 
verticalmente venendo ad integrare il contingente faunistico de- 
gli strati profondi. 

Si noti che questa migrazione degli Acari verso il basso av- 
viene contro la direzione determinata dalla variazione stagio- 
nale della temperatura. Sia in inverno che in estate, infatti, la 
maggior parte di questi animali dovrebbe trovarsi prossima alls 
superficie (Lions J. C., 1965). 

In conseguenza delle differenti direzioni di fuga degli ani- 
mali, i terreni esposti all'inquinante in esame mostrano, paral- 
lelamente agli squilibri di carattere quantitativo, una profonda 
alterazione dei rapporti tra i gruppi coabitanti uno stesso strato. 

Il carattere negativo di tale forma di reazione è confermato 
dal notevole e costante impoverimento della varietà dei gruppi 
animali della zoocenosi nei biotopi studiati e sottoposti a stress 
acuti e cronici da alteranti ambientali. 


RIASSUNTO 


Gli Autori hanno studiato le variazioni quantitative e le direzioni 
preferenziali di fuga degli animali del suolo in terreni prativi esposti 
all'inquinamento da gas di scarico autoveicolari, soffermandosi partico- 
larmente sui composti del Pb. 

Concentrazioni elevate di Pb autoveicolare nel suolo provocano una 
drastica riduzione del numero complessivo degli animali. Si é osservato 
inoltre una rarefazione del numero di gruppi animali delle zoocenosi ed 
una certa tendenza degli animali a migrare in profondità. Questa ten- 
denza non ë uguale per tutti i gruppi animali: ë notevole, ad esempio, per 
Acari (che contribuiscono quasi da soli ad integrare gli strati profondi), 
mentre lo ë molto meno per i Collemboli, che preferiscono migrare oriz- 
zontalmente e scompaiono dai campioni. 

Oueste differenze possono essere in parte spiegate mettendo in rap- 
porto la resistenza dei vari gruppi animali, nei riguardi deeli inquinanti 
studiati, con le loro dimensioni relative e con la loro mobilità. 

In conseguenza delle diverse direzioni di fuga, i terreni esposti all'in- 
quinante in esame mostrano, parallelamente a squilibri di carattere quan- 
titativo, una profonda alterazione dei rapporti tra i gruppi coabitanti 
uno stesso strato. Il carattere regressivo di tale forma di reazione è con- 
fermato dal notevole e costante impoverimento della varietà dei gruppi 
animali delle zoocenosi dei biotopi piü esposti all'effetto alterante degli 
scarichi autoveicolari. 


SUMMARY 


Authors have studied the quantitative variations and the preferential 
escape directions of soil animals, in a soils exposed to the automotive 
pollution. They have dwelt particularly on Pb compounds. High con- 
centrations of Pb from automotive source in soil can cause drastic dimi- 
nution of total soil animals. It is observed besides a rarefaction of zoo- 
cenosys animal groups and same tendency for migrating downwards. 
This tendency isn't equal for all tasca: it's considerable as an example 
for Acari (they contribute almost by them selves to integrate the deep 
stratum), while it is much less for Collemboli, that migrate horizontally 
and they disappear from samples. 

These differences can be explained partially if we report the resistan- 
ce of varius animal groups to Pb pollution, with their relative sizes and 
mobility. Because of varius escape directions the soils exposed to pollu- 
tant examined show, parallely to quantitative unbalances, a deep alte- 
ration of ratio between groups living some stratum. The regressive 
disposition of such fitting is confirmed by considerable and constant 
impoverishment of zoocenosys variety. 
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